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スは、景気循環を経済システムに加わる衝撃 shock, impluse と伝播 propagation のメカニズ

















“business cycle are, to a surprisingly large degree, inventory 
cycle.”　Blinder （1990, p.viii）
“（Inventories） seem to amplify, rather than mute movement 
in production.”　Ramey and West （1999, p.874）
　在庫の変動と 1 〜 3 年程度の周期の短期的な景気循環の間に、密接な関係があることは古
くから知られてきた。GDP の構成要素としての在庫投資は、GDP の 1％未満と極めて小さな
シェアしかもっていないにもかかわらず、その変化率に目を転じると在庫投資が GDP の変化
率の 30％以上を占めている 3。Blinder and Maccini（1991）は、とくに景気後退期における

























Fitzgerald（1998）によれば、実質 GDP の変動の標準偏差が 1.81 であったのに対し、最終販
売の変動の標準偏差は 1.44 であった。このことは平準化理論の含意と矛盾するものである。

























題は Arrow, Harris and Marshak（1951）によって最初に分析され、Scarf（1959）によって
証明された。Scarf は、凸性の概念を拡張した K- 凸性（K-convexity）という概念を導入し、
企業の再帰的な費用関数が K- 凸であることと（S, s）ルールが最適となることが同値である
ことを証明している。ここで微分可能性を仮定する場合の K- 凸性の定義は、以下のようなも
のである。
　　［定義 1］　K ＞− 0 かつ f（x）が微分可能であるとき、区間内のすべての x に対して
　　　を満たす関数 f を K- 凸（K-convex）であるという。
　K＝0 のときは凸性（0 - 凸）の定義と等しくなる。また K- 凸であれば K ′＞−K をみたすす
べての K ′に対して K ′- 凸である。凸性（K＝0）の定義は、f（x＋a）を x で線形近似したと
き、すべての a＞0 で過小近似になるという意味にであるが、K- 凸性の定義は凸性に K だけ
のゆとりを持たせた線形近似であると考えればよい。微分可能性を仮定しない場合には次の
定義が用いられる 6。
　　［定義 2］　K ＞− 0 のとき、区間内のすべての x に対して
　　　を満たす関数 f を K- 凸（K-convex）であるという。
　K- 凸性をみたす関数の例は図 3 のような関数である。生産平準化における凸の費用関数と




図 3：（S, s）モデルと K- 凸関数





を除いて上に K だけ平行移動したものになり、費用関数が K- 凸な関数となる 7。図 3 のケー
スでは、企業は平均費用を最小にするように行動し、（S, 0）の 2 点で平均費用が最小となる。
在庫ストックが切れた場合にだけ S 単位の生産を行い、あとは生産をおこなわない（S, s）ル
ールが最適な在庫調整ルールとなる。
3　（S, s）ルールの集計化とマクロ経済変動
“If firms have a technology that makes S, s rule optimal, 
aggregation across firms is inherently difficult. Indeed it is 
precisely this difficulty which has prevented the S, s model 
from being used in empirical work to date.”　Blinder （1981, 
p.495）
3.1　非凸性、非同質性と非線型性
　K- 凸な関数は非凸な関数 nonconvex function である。Scarf の（S, s）ルールに関する議
論の要点は、非凸な経済環境を持つ経済主体の調整過程は、不連続的 discontinuous で一塊 



















含意を考察したのが Caplin（1985）である。Caplin は、それぞれが異なった（S i, s i）ルール
に従う n 個の非同質な企業からなる経済を「（S, s）経済」と呼び、その動学的な性質につい
て分析している。
　Caplin による（S, s）経済の構造をわかりやすくするために、Caplin が用いている簡単な
例を見てみよう。いま経済が二つの企業からなり、ともに（S i, s i）＝（3, 0）, i＝1, 2 とする。在
庫配列（x 1, x 2）が動く空間の個数は 3×3＝9 個である。単純化のため各期に生じる外生需要
は常に 1 で、企業 1 に外生需要がある確率を p、企業 2 に外生需要がある確率を 1−p とする 9。
毎期 1 単位の需要がどちらかの企業に生じるから、どちらかの企業の在庫が 1 単位減少し、









（S i, s i）にしたがう場合には、各企業の在庫は必ず Q i＝S i−s i の中に入っているから、各企業







生産量と在庫変動は同方向に動く（在庫投資は procyclical である）。このように（S, s）モデ
ルにもとづく Caplin モデルは実証データと整合的なモデルであるといえる。
　しかし Caplin のモデルは、1 次元の（S, s）ルールに従うミクロの要素をいわば「足し算」










“Thus neither local interaction nor non-convexty poses in 
itself a serious objection to conventional result. We will show, 
however, that those two factors in conjunction with one 




導入することである。この観点から Caplin（1985）の拡張モデルとみなせるのが Bak, Chen, 
Scheinkman and Woodford（1993）によるモデル（以下 BCSW モデル）である 11。


















し初期在庫が 1 単位であった場合には、外生需要によって在庫が 0 になり、2 単位の生産を行
うので、すぐ下の二つの企業に 1 単位ずつ派生需要が生じる。2 列目の企業は、1 列目の企業
からの派生需要によって在庫が 0 となった場合には生産を行い 3 列目の企業に派生需要を生
じる。3 列目の企業も同様にして、派生需要が収束するまでこの連鎖は続いていく（図 6）。








　いま j 番目の最終財企業に 1 単位の外生的な需要が生じたとしよう。このときこの外生需要
による衝撃からの伝播のプロセスで生産される財の総量を とする。またこの伝
播プロセスが届いた中間投入の列の数を Tj とする。Dhar and Ramaswamy（1989）は、この
2 次元パーコレーションを特殊ケースとして含む d 次元のモデルを考察し、このシステムにお
いて Yj と Tj の値の理論的な厳密解を求めている。2 次元の場合には、Yj が値 y より大きくな
る確率と Tj が値 t より大きくなる確率は、十分大きな y と t に対して、それぞれ
にしたがう。Bak et al.（1993）は、Dhar and Ramaswamy の理論にもとづいてシミュレーシ














と Caplin の「（S, s）経済」モデルをともに含むような一般化された「（S, s）経済」モデルを
構築し、n 個の企業が一般的な投入産出構造のもとで時間的に相互作用するモデルについて
理論およびシミュレーションの両面から分析を行っている。いま、企業 i が生産を行うロット
サイズを Q ii＝S i−s i、企業 i が生産を行う際に投入する企業 j の生産物を−Q ij, i≠j とすると、







　八木（2008）では、企業 i の生産物が企業 i−1 と企業 i−2 の投入物となり、また企業 i が





に近似される。ある確率変数 s の分布が、s とは無関係の定数を A として、べき乗関数 P（s）＝
As a（もしくは対数変形された logP（s）＝logA＋alogs）で近似されることをべき乗則 Power 














































にもかかわらず、相互作用がシステム全体の安定性を保つ協調 cooperation, coordination を
実現している。この協調を可能にしているのが、ベキ乗則に表される臨界状態なのである。
　臨界状態に自発的に進化する（自己組織化する）性質を、Bak, Tang and Weisenfeld（1987）










発特性 emergent property である。それは不安定と安定のギリギリのはざまで、あらゆる規
模の変動、あらゆる規模の伝播が生じる可能性を絶えず内包しながらゆらいでいる状態であ
る。そこには需要と供給が一致するという意味での「均衡」と呼べるような特徴的な点は存
在しない。このような視点に立つとき、マクロ経済学は不均衡動学 dis-equilibrium dynamics 

























いる。いずれにしろこれらの研究の要点は、経済が非線型な関数 f による小自由度のシステム Xt＋1＝f（Xt）
に要約できるとすることである。
12. 非線型理論との対比で言えば、これらの理論は経済を確率項 e t を含んだ確率システム Xt＋1＝g（Xt, e t）に要
約し、e t による衝撃と g による波及効果を追跡することである。近年主流をなしているリアル・ビジネス・
サイクル理論はこのカテゴリーに入る。そこでは多くの場合 g を線型な写像とみなし、e t の分布ラグによ
る波及を分析することになる。
13. 戦後日本の景気循環においては、不況期は好況期の 2 倍の長さを持っている。
14. このような理論と実証データとの不整合性は、生産平準化の理論のさまざまな改良版を登場させ、理論上
はこの不整合性を解消するさまざまなモデルが提唱されている。
15. 状態依存型ルールとは、企業に固有の状態変数 x があり、各期の状態変数に依存して各期の政策変数 y を
決める写像 yt＝f（x t）のことである。したがって過去や将来の変数と現在の行動決定が切り離されたマルコ
フ的な行動様式であるといってよい。
16. この定義に対応する凸性の定義は、区間内のすべての x に対して
を満たすことである。この凸性の定義は、f のエピグラフ eip（f）＝｛（x, y）｜y＞−f（x t）｝が凸集合であること
と同値である。
17. Scarf（1959）では、生産費用のほかに保有費用、品切れ費用も含めた多期間にわたる異時点間の期待費用
に対して K- 凸性が成り立つことを分析している。この場合には生産の固定費用 K が正であれば、限界費
用は一定であってもよい。
18. 近年のほとんどの研究がこの問題を回避し、代表的個人を仮定して分析を行っている。Caballero and 
Engel（1991）この問題を確率分布に加わるショックとその収束として捕らえることで解決しようとしてい
る。
19. Caplin（1985）では、両企業ともに 1 単位ずつの外生需要が生じるような、需要に相関がある場合も考え、




11. Bak et al（1993）には Caplin（1985）と（S, s）在庫理論に対する直接の言及はないが、費用関数の非凸性
に対して言及している。








この性質を満たすものを a 次同次関数という。ここで両辺をλで微分し、λは任意であるのでλ＝1 とおく
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